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Chapitre 4



Objectifs du chapitre N4

v Comprendre I'utilité de la méthodologie top-down utilisée pour la
conception des circuits numériques

v Comprendre la notion de module en VHDL

v Comprendre comment instancier des modules dans un fichier VHDL

v' Appliquer la méthodologie top down pour la conception d’une unité

arithmétique et logique UAL
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Flot de conception d’un systeme électronique

La méthodologie Top-down

La méthodologie Top-Down est une méthode de conception des systemes électronique permettant d’avoir une
compréhension détaillée et compléte au niveau du systeme avant sa mise en ceuvre. Elle consiste a
décomposer des systemes compliqués en des simples taches a réalisées.

1¢r¢ Phase: On modélise le systéme sous forme de boite noire. "Je sais ce que ¢a fait, mais pour le moment je

ne sais pas comment.«
On définit les entrées et les sorties du systeme

Systeme a realiser
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Flot de conception d’un systeme électronique
La méthodologie Top-down

1¢¢ Phase: On modélise le systéme sous forme de boite noire. "Je sais ce que ca fait, mais pour le moment je
ne sais pas comment."

2¢me phase : On partitionne le systéme en plusieurs parties tout en ayant une vue globale au niveau du systéme
de la maniéere dont les choses fonctionnent ensemble sans entrer dans les détails de la mise en ceuvre.

- Modulel

Systeme a

réaliser
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Flot de conception d’un systeme électronique

La méthodologie Top-down

1¢¢ Phase: On modélise le systéme sous forme de boite noire. "Je sais ce que ca fait, mais pour le moment je
ne sais pas comment."

2¢me phase : On partitionne le systéme en plusieurs parties tout en ayant une vue globale au niveau du systéme
de la maniéere dont les choses fonctionnent ensemble sans entrer dans les détails de la mise en ceuvre.

3éme phase: un code VHDL est développé pour chaque partie du systéme

1 Tibrary ieee;
f 2 use ieee.std_logic_1164.a11;
3 use ieee.std_logic_arith.all;
Module 4 --use ijeee.numeric_std.all;
5
mad e T Il 6 mentity U_Arith is
_______ 7 @port (
1 ________ 8 |A: in std_Togic_vector (1 downto 0);
I T e T 9 [B : in std_logic_vector (1 downto 0);
Inputs _______ 10 |[sel_operation: in std_Togic;
_______ 11 s : out std_Togic_vector (1 downto 0));
———l —--- ig end entity;
14 architecture arc of u_Arith is
15 gbegin
16 cprocess (A,B,Sel_operation) s
@ u_arithwhd X %9 Compilation Report- U_Arith X @ U_arith_Tevhd X ©u_Logicvhd X | & u_Logic_TBvhd X ig begin ] ) .
o == o= case Sel_operation is .
w” SRR SRl 19 |when '0' => s <= unsigned (A) + unsigned (B);
20 |when '1' => s <= unsigned (A) - unsigned (B);

21 |instantiation: U_Logic 21 h h - _Tusom.
22 eport map ( when others => s <= "zz";

\ 23 |A => A, B => B, Sel_operation => Sel_Operation, S => S); 22 tend case;
24 L 23 lend process;
25 mprocess 1is 24 end arc;
26 |begin

27 |A <= "01";
28 |B <= "01";
. 29 |sel_operation <= '0';
]E;ggﬁss 1s 30 |wait for 10 ns;
SRiTPO 31 |A <= "01";
A 32 |B <= "01"}
Se‘l_operaf:ion <= '0"; 33 |sel_operation <= '1';
wait for 10 ns; 34 |wait for 10 ns;
A <= "01"; 35 |A <= "10";
B <= "01"; 36 (B <= "01";
sel_operation <= '1'; 37 |sel_operation <= '0';
K:ﬂt fggnlo ns; 38 |wait for 10 ns;
<= H 39 (A <= "10";
B <= "01"; " owpqnl
sel_operation <= '0'; 2?_ g -|<_0 01 ;: - 1.
R 41 |seloperation = 1
/; :: %2’ 43 lend process; ’
{ lend architecture;

sel_operation <= '1";
wait for 10 ns;
tend process;

tend architecture;




Flot de conception d’un systeme électronique

La méthodologie Top-down

1¢¢ Phase: On modélise le systéme sous forme de boite noire. "Je sais ce que ca fait, mais pour le moment je
ne sais pas comment."

2¢me phase : On partitionne le systéme en plusieurs parties tout en ayant une vue globale au niveau du systéme
de la maniéere dont les choses fonctionnent ensemble sans entrer dans les détails de la mise en ceuvre.

3¢me phase: un code VHDL est développé pour chaque partie du systéme

4¢me phase: un code VHDL de test est développé pour chaque partie du systéme pour valider son fonctionnement

Input

e N
Module |[EE————
-3
A |
——
Module A
p)
N Y,

Modulel.vhd

Tibrary ieee;

use ieee.std_logic_1164.al1;
use ieee.std_logic_arith.all;
--use 1ieee.numeric_std.all;

entity U_Arith is

port (

A: in std_logic_vector (1 downto 0);
B : in std_logic_vector (1 downto 0);
10 |sel_operation: 1in std_logic;

VNV WN R

11 s : out std_logic_vector (1 downto 0));

12 |end entity;

13

14 architecture arc of uU_Arith is

15 @begin

16 cprocess (A,B,Sel_oOperation) is

17 |begin

18 rmcase Sel_operation 1is

19 |when '0' => s <= unsigned (A) + unsigned (B);

20 |when '1' => s <= unsigned (A) - unsigned (B);

21 |when others => s <= "zz";
22 |end case;

23 lend process;

24 end arc;

Modulel_Test.vhd

© OO U N

T

El

l

kS : out std_logic_vector (1 downto 0));
tend component;

Tibrary ieee;

use jeee.std_Tlogic_1164.a11;

use jeee.std_logic_arith. a11

entity U_Arith_TB is

end entity;

architecture test _U_Arith of U_Arith_TB 1s
signal A: std_Tlogic_vector (1 downto 0):="00"
signal B : std 1091c vector (1 downto O)._ 00
signal sel_operation: std_logic :='0"

signal s : std_logic_vector (1 downto 0);

component U_Arith is

port (

A: in std_logic_vector (1 downto 0);
B: in std_logic_vector (1 downto 0);
sel_operation: in std_logic;

begin

instantiation: U_Arith
mport map ( . )
A => A, B => B, Sel_oOperation => Sel_oOperation, s => 5);
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Flot de conception d’un systeme électronique
La méthodologie Top-down

1¢¢ Phase: On modélise le systéme sous forme de boite noire. "Je sais ce que ca fait, mais pour le moment je
ne sais pas comment."

2¢me phase : On partitionne le systéme en plusieurs parties tout en ayant une vue globale au niveau du systéme
de la maniére dont les choses fonctionnent ensemble sans entrer dans les détails de la mise en ceuvre.

3¢me phase: un code VHDL est développé pour chaque partie du systéeme
4¢me phase: un code VHDL de test est développé pour chaque partie du systéme pour valider son fonctionnement

5&me phase: on rassemble tous les modules dans un seul fichier. Puis on test le fonctionnement de 'ensemble

Tous_les_modules.vhd Test_de_Tous_les_modules.vhd

\ 27 mcomponent U_Logic is
28 mpport (

@ U Arithwhd X <9 Compilation Report- U_Arith X @ u_arith_Tevhd X © U_Logicvhd X € u_Logic_TBvhd X

29 |A: in std_logic_vector (1 downto 0); Bowd == nrfm 0w BB

30 |B: in std_logic_vector (1 downto 0);
o u e 31 |sel_operation: in std_logic;
*

32 s : out std_Tlogic_vector (1 downto 0));

33 en(-i component;
34
35

36 |begin

21 |instantiation: uU_Logic
22 pport map ( . .
23 |A => A, B => B, Sel_Operation => Sel_oOperation, S => S5);

25 pprocess is

26 |begin

27 |A <= "01";

28 |B <= "01";

29 |sel_operation <= '0';

37 |instantiationl : U_Arith

Output 38 |port map (A => Al, B => Bl, Sel_Operation => Sel_oOperationl, S => S_Arith);
39 |instantiation2 : U_Logic

» 40 |port map (A => Al, B => Bl, sel_operation => Sel_Operationl, s => S_Logic);

Input

[%2]

41 30 |(wait for 10 ns;
42 pprocess (Al,Bl,sel_Mode,sel_operationl,clk) is 31 |A <= "01";
43 |begin 32 |B <= "01";

44 mif (clk'event and clk = "1') then
45 wocase sel_Mode is
46 |when '0' => sl <= s_Arith;

MOduIe 33 |sel_operation <= '1';
4

34 |wait for 10 ns;
35 |A <= "10";

47 |when '1' => sl <= s_Logic; 36 |B <= "01":
2 13 ,‘g"',}ﬁ"cggzﬁrs = sl <= "2z 37 |sel_operation <= '0';
50 lend if; 38 |wait for 10 ns;
51 tend process; 39 |A <= "10”'
K / 52 |end architecture; 40 |B <= "01 ;. L
" 41 |sel_operation <= '1';

42 |wait for 10 ns;
43 lend process;
Llend architecture;
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Application de la méthodologie TOP-DOWN: conception d’une UAL

* Data:
* Signal A: bus de 2 bits
« Signal B: bus de 2 bits A[1..0] B[1..0]

4

Input Data

e Signaux de contréle
* Mode control:

e Arithmétique ]
Control Signal

e Opérations:
" Addition R

* soustraction

* Logique
e Opérations
e AND
e OR
« Signal d’horloge S
Output Data
* Output

e Signal S: bus de 2 bits
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-
Code deécrivant le fonctionnement de ’unite arithmeétique

* Ce premier code permet d’implémenter une unité arithmétique pour effectuer deux opérations arithmétiques a savoir,

I’addition et la soustraction

Tibrary ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;
use ieee.std_logic_arith.all;
--use ieee.numeric_std.all;

entity U_Arith 1is

aport (

A: 1n std_logic_vector (1 downto 0);

B : in std_logic_vector (1 downto 0);
10 |sel_operation: in std_logic;

11 |s : out std_logic_vector (1 downto 0));
12 |end entity;

T

14 architecture arc of U_Arith is
15 mbegin

16 gprocess (A,B,Sel_operation) 1s
17 |begin

18 pcase Sel_oOperation 1is

19 |when '0" => s <= unsigned (A) + unsigned (B);
20 |when '1l" => S <= unsigned (A) - unsigned (B);
21 |when others => s <= "zzZ";

22 lend case;

23 Lend process;

24 end arc;
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La verification au niveau du RTL (Register Transfer Level)

* L’outil RTL viewer de
QUATLUS PEFMEL UNE o o e o Ao S sl s
premiere verification  «»m=c® Nanvn=venon
de la conception |y p
réalisée.
On peut voir
clairement que le code
permet de synthétiser
une unité arithmétique
effectuant deux
opérations.
Un mux 2 vers 1 est
utilisé pour

sél?cti(_)nner ’une des ar.o1 20, D ouT.o]
opérations B[1.01 %/
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.
Code de test du fonctionnement de I’unite arithmétique (TestBench)

* Ce deuxiéme code permet de tester le fonctionnement de I’unité arithmétique réalisée précédemment

1 library ieee; _ 25 mprocess 1is

2 use ijeee.std_logic_1164.all; 26 |begin

3 use jeee.std_logic_arith.all; 27 |A <= "01";

4 Tentity U_Arith_TB 1s 28 |B <= "01";

5 Llend entity; 29 |sel_operation <= '0';

6 marchitecture test_U_Arith of U_Arith_TB is 30 jwait fo'",,:_LO ns;

7 |signal A: std_logic_vector (1 downto 0):="00"; g% A <= g%’

8 |signal B : std_logic_vector (1 downto 0):="00"; 33 ge'l<_0 ’ _ rqr.
" _Operation <= '1°;

9 |signal sel_operation: std_logic :="0"; 34 |wait for 10 ns-

10 |signal s : std_logic_vector (1 downto 0); 35 |A <= "10": ’

11 36 |B <= "01";

12 wcomponent U_Arith 1is 37 |sel_operation <= '0';

13 Epor‘t ( 38 |wait for 10 ns;

14 |A: in std_logic_vector (1 downto 0); 39 |A <= "10%;

15 |B: in std_logic_vector (1 downto 0); 1(1) B 1<= 0L"; _oipr.

16 |sel_oOperation: in std_logic; 47 ::.igoggﬁaiaoﬂsf_ ’

17 |s : out std_logic_vector (1 downto 0)); 43 lend process: ’

18 —end_component; 44 lend architecture;

19 |begin -

20

21 |instantiation: U_Arith

22 pport map (

23 |A => A, B => B, Sel_oOperation => Sel_Operation, S => S);

24 L
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Résultas de la simulation sous ModelSim

Le test dans ModelSim donne les résultats suivants:

M ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 2020.1

File

View Compile

Simulate

Add Wave
)Ty

— s ) W

EECEEEY T

+ & x| $uObjects — = # & X
¥|Nan|*| @ 47123 ps |[*|»

sim - Default T

¥|Instance Design unit |Design

=+l u_arith u_arith(arc)  Archites
L line__17 u_arith(arc) Process

=+l u_arith_tb u_arith_tb(... Archite
+ [l instantiation u_arith(arc)  Archites
L line__27 u_arith_tb(... Process
B standard standard Packag:
l textio textio Packag:
Bl std_logic_1164 std_logic_1... Packag:
Wl std_logic_arith std_logic_a... Packag

<]
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| @sm [ D

Window Help
SHERH| | @@=k
-5 H-5

g ™M

100 ns-3 [l

|[x mf % L @

‘ Layout |Simulate

87 fu_arith_th/A

4 fu_arith_th/sel...

T —

&8 sses (Active)

Cursor 1 (123 ns
L T »j<d )4
_+| | sl wave | B Datafiow |




Code décrivant le fonctionnement de I’unité logique
e Le test dans ModelSim donne les résultats suivants:

1 Tlibrary ieee;

2 use ieee.std_logic_1164.al1;

3 use jeee.std_logic_arith.all;

4 --use ieee.numeric_std.all;

5

6 mentity U_Logic 1is

7 mport (

8 |A: in std_logic_vector (1 downto 0);
9 |B : in std_logic_vector (1 downto 0);
10 |sel_operation: in std_logic;
11 |s : out std_logic_vector (1 downto 0));
12 |end entity;

.

14 architecture arc of U_Logic 1s

15 mbegin

16 Eprocess (A,B,Sel_operation) 1is

17 |begin

18 mpcase Sel_oOperation 1is

19 |when '0" => S <= A and B;

20 |when 'l'" => S <= A or B;

21 |when others => s <= "zz";

22 lend case;

23 lend process;

24 end arc;
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La verification au niveau du RTL (Register Transfer Level)

* Le test dans ModelSim donne les résultats suivants:

‘\' RTL Viewer - D:/Formation continue/ISE/FPGA_DSP/Travaux_Pratiques_2024/U_Arith/U_Arith - U_Arith

Loutil RTL viewer deg &« o = wreov e
quartus permet une e sen Sesmls
premiere vérification e LTl

de la conception R el

réalisée.

On peut voir

clairement que le code

permet de synthétiser

une unité logique

effectuant deux

opérations.

Un mux 2 vers 1 est

utilisé pour

sélectionner ’une des

opérations

A. LASSIOUI 14



.
Code de test du fonctionnement de I’unite logique (TestBench)

* Ce deuxiéme code permet de tester le fonctionnement de I’unité logique réalisée précédemment

@U Arithvhd X V Compilation Report - U_Arith X @ U_Arith_TBwvhd X @U Logicvhd X @ U_Logic TBvhd X @U_Arith.vhd p3 & compllation Report - U_Arith X @U_Arith_TB.vhd P 3 @U_Logic.vhd p3 @U_Lugic_TB.vhd X

BT =E nSm 0w B @S “” A TN RS TS
1 Tibrary ieee; . s .
2 use ieee.std_logic_1164.all; %% H;gﬁarnn;:,a}:wn' v-togic
3 use jeee.std_logic_arith.all; 23 |A => A, B => B, Sel_operation => Sel_oOperation, S => S);
4 Tent'lty U_Logic_TB 1s 24 |
5 Llend entity; 25 mprocess is
6 marchitecture Test_U_Logic of U_Logic_TB is 26 |begin
7 |signal A: std_logic_vector (1 downto 0):="00"; 27 |A <= "01";
8 |signal B : std_logic_vector (1 downto 0):="00"; 28 |B <= "01"; .
9 |signal sel_operation: std_logic :='0"; 29 |sel_operation <= '0°;
10 |signal s : std_logic_vector (1 downto 0); 2(1) Kalf fg;lo ns;
i1 L 32 |B <= "01";
12 Ecomponent U_Logic 1s 33 |sel_operation <= '1';
13 pport ( . 34 |wait for 10 ns;
14 |A: 1in std_logic_vector (1 downto 0); 35 |A <= "10";
15 |B: 1in std_logic_vector (1 downto 0); 36 |B <= "01";
16 |sel_operation: in std_logic; 37 |sel_operation <= '0';
17 ts : out std_logic_vector (1 downto 0)); 38 |wait for 10 ns;
18 lend component; 39 |A <= "10";
19 |begin 40 |B <= "0O1";
-- 41 |sel_operation <= '1';
4?2 |wait for 10 ns;
43 |end process;
44 lend architecture;
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Reésultas de la simulation sous ModelSim

M ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 2020.1

File Edit View Compile Simulate Add Wave Tools Layout Bookmarks Window Help

|8 ls@ =8 B2 [ O-AEN||CHERH|| @/t emw (F ot AIABHG | QS| ¢+ 4R 8| toroutfsimace v
s B ) P R LY T T T E s A i
|eeasda ||l o/mimr T
& sim - Default ———i—— +| | x| |§ Objects —:::= + 2| x| | gm|Wave -Default i i+ | x|
"irsare e ey - o 2 | ]
+-l u_logic u_logic(arc)  Archites B~ ulogic_ th/A - — |
+- M u_logic_tb u_logic_tb(... Archites 4 -(1) -
W standard standard Packagl : o
H textio textio Packagl .
M std_logic_1164 std_logic_1... Packag o fJJogc_ﬂ:)B
M std_logic_arith std_logic_a... Packag: J gi
¢ fu_logic_tb/sel_Op...
B  Julogic_th/s
N -] I:l o)
4 sses (Active) m 4 & x| )

¥|Name

Cursor 1 44,155ns 44 s

J 0 Ll [ )] I B

i project < | Gsm <[ || | | ml wave -~ [EilDatafiow -] <>

=4 Transcript i 4 @ x|

VSIM 4> vsim -gui work.u_logic work.u_logic_tb j
End time: 1€6:17:37 on Feb 28,2024, Elapsed time: 0:42:59

Errors: 0, Warnings: 7

vsim -gui work.u logic work.u_logic_tb

Start time: 16€:17:37 on Feb 28,2024

oading std.standard

pading std.textio(body)

oading ieee.std_logic_l16€4 (body)

oading ieee.std logic_arith(body)

pading work.u_logic(arc)

oading work.u_logic_tb(test_u_ logic)

add wave -position insertpoint \

sim:/u_logic_tb/A \

sim:/u_logic_th/B \

sim:/u_logic_tb/5el_Operation \

sim:/u_logic_tb/S

VSIM 6> run

e e e e e e e e e e

[l
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Code décrivant le fonctionnement de ’unité arithmétique et logique

* Ce code permet de décrire le fonctionnement de I’unité arithmétique et logique
» Lesdeux unités U_Arith et U_Logic ont été instanciées dans ce code pour combiner leurs fonctionnement dans un seul

fichier.
B &7 E=E nfhm 0w 9B 27 Ecomponent U_Logic is
1 1ib ieee; 28 mport ( .
3 use ieee.std_Wogic_arith.a1i' 30 |B: in std_logic_vector (1 downto 0);
4 mentity U_Arith Loch is ’ 31 |sel_operation: in std_logic;
5 Eport ( - 32 s : out std_logic_vector (1 downto 0));
6 |Al: in std_Tlogic_vector (1 downto 0); gi end component;
7 |Bl : in std_Tlogic_vector (1 downto 0); 3s
8 |sel_Mode: 1in std_logic;-- pour choisir U_Arith ou U_logic 36 7b .
9 |sel_operationl: in std_logic;-- pour choisir 1 opération €gin

37 |instantiationl : U_Arith ) _ )
11 [sl : out std_logic. vector (1 downto 0)): gg port map (A =Z 61, B => Bl, sel_operation => sel_operationl, S => S_Arith);
12 |end entity; instantiation?2 : U_Logic _ _ _
13 L ’ 40 |port map (A => Al, B => Bl, Sel_oOperation => Sel_Operationl, S => S_Logic);

14 garchitecture bhv of U_Arith_Logic is . .
15 |signal s_Arith : std_logic_vector (1 downto 0); jg Hggggﬁss (A1,B1,sel_Mode,sel_operationl,clk) is

16 |signal s_Logic : std_logic_vector (1 downto 0); 44 Lif (clk'event and c1k = '1') then

10 |c1k : in std_Tlogic;

17 :

15 Lcomponent u_arith is . R AR
19 mport ( . . 47 |when '1' => sl <= S_Logic;
20 |A: 1in std_logic_vector (1 downto 0); 48 |when others =- S1 <= "77".
21 |B: in std_logic_vector (1 downto 0); 49 lend casej - a ’
22 |sel_operation: in std_logic; 50 lend if-

23 s : out std_logic_vector (1 downto 0)); 51 lend pr6CESS'

%g _?"d component; 52 |end architecture;
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La verification au niveau du RTL (Register Transfer Level)

* On peut voir que le schéma généré correspond parfaitement a I’objectif recherché

?\' RTL Viewer - D:/Formation continue/ISE/FPGA_DSP/Travaux_Pratiques_2024/U_Arith/U_Arith - U_Arith
File Edit View Tools Window Help
€ »|E 5 S8 AR N LU
o Find 1w ® u At |+
Find: List

Look in: h_Logic| | .. | | Options...

v Include subentities

Find result

1'h0 cIN

A['I..m OUT[1..0]

B[1..0]

T 1h0 cin
£ A[2..0]—?/?\ OUT[2.0)
’ |

B[2.0]

B
B
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Code décrivant le fonctionnement de ’unité arithmétique et logique
* Ce deuxiéme code permet de tester le fonctionnement globale de I’unité arithmétique et logique

1 Tibrary 1ieee; 27 |instantiation3 : U_Arith_Logic
2 use ieee.std_logic_1164.all; 28 pport map (Al => Al, Bl => B1, sel_Mode => sel_Mode,
3 use ieee.std_logic_arith.all; 29 Sel_operationl => sel_operationl, clk => clk, sl => s1);
K ——————- 30

5 ?engity U_Arith_Logic_TB 1is g% 0 Erogess is

6 Lend entity; egin

i - 33 sel_Mode <= '1';

8 marchitecture arc of U_Arith_Logic_TB is 34 | sel_operationl <= '0°;

9 |signal Al: std_logic_vector (1 downto 0):=(Cothers =>'0"); 35 wait for 40 ns,
10 |signal Bl : std_logic_vector (1 downto 0):=(others =>'0"); 36 | sel _Mode <= '0°; .
11 |signal sel_Mode: std_logic:='0";-- pour choisir U_Arith ou U_logic 37/ | Sel_operationl <= "0'j
12 |signal sel_operationl: std_logic:="'0";-- pour choisir 1'opération gg wa&t for 40 ns;
13 signa} S%k: stda1?gﬁc_vector (1 downto 0); 20 end process;
14 |signal clk: std_logic:="'0"; | .
15 mcomponent U_Arith_Logic 1is 2% 5 Egogﬁss s
16 Eport( 43 C1E <= not (c1k);
17 |Al: in std_logic_vector (1 downto 0); 44 | wait for 5 ns:
18 |Bl : in std_logic_vector (1 downto 0); 45 end process:
19 |(sel_Mode: in std_logic;-- pour choisir U_Arith ou U_logic 46 L ' ’
20 |sel_operationl: in std_logic;-- pour choisir 1'opération 47 o process 1is
21 |clk: 1in std_logic; 48 begin

22 sl : out std_logic_vector (1 downto 0)); 49 Al <= "10";

23 |end component; 50 Bl <= "01";

24 51 | wait for 10 ns;

25 |begin 52 Al <= "01";

53 Bl <= "01";

54 wait for 10 ns;
55 Al <= "00";

56 Bl <= "01";

57 wait for 10 ns;
58 m-- Al <= "10";

73 | end process;

74 end architecture;
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I
Reésultas de la simulation sous ModelSim

* Ce deuxiéme code permet de tester le fonctionnement de I’unité logique réalisée précédemment

™ ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 2020.1

File Edit View Compile Simulate Add Project Tools Layout Bookmarks Window Help Library * | ] Project r.fgjm ;.;I 4|>| «| | _,“
Bl WS i BBD2 | 0-MEN|| SHERH|| @)t @ o —
ranscri
ColumnLayout |A11Columns vl J ER-G R [ o |w|m # Loading ieee.std logic_llé4 (body)
# Loading ieee.std logic_arith (body)
# Loading work.u_logic(arc)

= — + & X| # Loading work.u_logic_tb(test_u_logic)
[1¢| ® 44155 ps ¥ » 1ladd wave -position insertpoint \
e U_Arith. vhd 5 gim:/u logic tb/A \
U_Arith_Logic.vhd f o .
sim:/u_logic_tb/B \
sim:/u_logic_tb/Sel_Operation \

= U_Logic.vh 28/ sim:/u logic th/S
U_Logic_TB.vhd < (28/2 VSIM 6> run
# Compile of U _Arith.vhd was successful.
# Compile of U Arith TB.vhd was successful.
# Compile of U Logic.vhd was successful.
i|# Compile of U _Logic TB.vhd was successful.
Type (filt # Compile of U _Arith Logic.vhd was successful.

# Compile of U Arith Logic TB.vhd was successiul.
# © compiles, 0 failed with no errors.

KN — I i VSIM 7>

ml‘—""mfm l-aﬂn x| KN | i | ”

Project : U_Arith_Logic Now: 100 ns Delta: 3
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Reésultas de la simulation sous ModelSim

* Le fonctionnement de ’UAL est bien vérifi¢ comme le montre la figure suivante.
* Le résultat, mis dans S1, s’actualise a chaque front montant du signal d’horloge

gm| Wave - Default

B fu_arith_logic_tb/A1
B fu_arith_logic_th/B1
4 Ju_arith_logic_tb/Sel_Mode
¢ Ju_arith_logic_tb/Sel_Oper...
B ju_arith_logic_tb/S1
fu_arith_logic_tbh/dk
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